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\/echnel stromfyenerator 


Me Erf induing bezieht sich auf einen VJechselstromgenerator 
nach der Gattung des Hauptanspruchs. V/echselstromgeneratoren 
fur' die Versorgung einer Batterieladeeinrichtung und weite- 
ren Verbrauchern in Kraf tfahrzeugen werden in einem sehr wei- 
ten Drehzahlbereich betrieben. Dabei soli jedoch ihre Aus- 
gangsspannung stets Constant sein, Wie man aus der belcannten 
Generator-Kennlinie entnehmen kann, steigt bei einer konstan- 
ten Ausgangsspannung der erreichbare Ausgangsstrom eines Ge- 
nerators etwa in Form einer liegenden Parabel mit steigender 
'Drehaahl zun^chst stark an. Im hoheren Drehzahlbereich himmt 
der erzielbare Ausgangsstrom jedoch nur nooh wenig zu. Der 
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Ausydnscstrom vdrd also begrenzt. ErhohL man die V.'indungGzabl . 
Je riiace der Standerv/rckliuiE bei cinein Generator, i:o petzt zv-ar 
dor /lUiSganB-ctrcm scbon bei eirier niedrlcereii Lauf erdrohzahl cin, 
e£: lassen s^icb dafiir aber nur klcinere Au.sgargsstrOine im cbcreu 
Drehzalilbereich erzielen. Kan ict daher Gezv/ujagen, oinGn Komproir.i .O" 
zu schlieBen dahingehoud, daB ein Genera boi £:chon in unter^n 
Drehaahlbercich einen ausrcichonden An^£;a}: ctvcu) liefern kann, im 
obercn DrehzahlbcreicL aber ebcnxalls eincn iriOGlicb::t groBer* Aug- 
gangsotrom aufveist. Lie Erfahrung hat gezeigt, daB Generatoren, 
die iin unteron Drehzahlbei-eich die gor.tc]lton Leistiuigsf orderungen 
erruilen, iir, oberen Drchzablberelch unter don schcn iui un-teren 
Drehzahlbereich erreichten BetriebBtemperaturen arbeiten. Dion ist 
ein Ilinv/eis darauf , dafi diese Generatoren i-n oberen Drehzahlbe- 
reich nicht voll ' auGgeniitzt cind. 

Eg r.ind schcn Anordnuncen bskannt gevorden, bei denen die Stender- 
v/icklung abhangig von der Lauf eixlrehzahl von einer Dreieckr.chaltung 
in oine Sterncchaltung u-.geE:chaltet v;ird. Ec sind auch A^nordnungen 
bekannt gevjorden, bei dcnen die einzelnen V/icklungen des Slanders 
von einer Sternschaltung in eine Eeihenschaltung iir.geschaltct 
werden. Diese Anordnimgon bedingen einen verhaltnicinaBig hohcn 
Aufwand an Scha] tmitteln. AuBerdeKi treten beim Umschalten hohe 
Spannungsspitzen auf. Die Spannungscpitzen erreichen V/erte, die 
ein .Vielf aches der Nenn^pannung des Generators betragen. Dadurci: 
konnen die bekannten Folgen wie WindungcschluB und KasseschluB 
auf treten, beim nochinallgen TJinschaltcn konnen sogar die Gleich- 
richterdioden zerstort vjci-'den. 

Die Erfindung befaBt sich mit Moglichkei ten , die Lei£:tung und den 
Wirkungsgrad von Uechcelstromgeneratoren im oberen Drehzahlbereich 
durch eine Jbderung von Windungczahl je Phace wahrcnd des Botriebc 
zu verbessem, und weict die kennzeichnenden Merkraale des Haupt- 
anspruchs auf. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vor- 
teilhafte Weiterbildungen und Verbeuserungeri des im Hauptanspruch 
angegebenen Generators moglich. 
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Die Erfindung ermoglicht eine bessere Energi avers or gung 
von Kraf tf ahrzeugen, der Generator weist einen hoheren Wir- 
kungsgrad als die bisher ublichen Generatoren auf • Erf in- 
dungsgemaSe Generatoren sind auch' zur Versorgung von Ver- 
brauchern, insbesondere mit konstantem Gleichstrom-Ver- 
brauch, auBerhalb des Kraf tf ahrzeugs oder,in Verbindung 
rait einer getrennten Antriebsmas chine, beispielsweise fur 
Zwecke des Campings, fiir elektrische Werkzeuge oder fxir Not- 
stromversorgungsanlagen, gceignet. Die Generatoranordnungen sind 
billig hcrziu&tellcnj und zwar vor allem deshalb, v:eil ein 
breiterer Toleranzbereich bei der Fertigung zugelacsen werden 
kann und v;eil mehrere Teile in rohbearbeitetem Zustand vervendet 
v.erden konnen. Diec gilt auch bei der Vervjendung von Schaltern 
ohne mechaniscLe Kontakte, v:ie steuerbarcn Gleiclirichtern oder 
Transduktoren. Allen Ausfuhrungsbeispielen 

des erf indungGgemaOen Generators iqt geraeinsam, daB bei glei- 
Cher Ausgangs lei stung ein kleineres Volumen und ein kleine- 
res Gewicht als bei den bisher ublichen Generatoren erforder- 
lich ist. Daraus etgeben sich bessere Einbauraciglichkeiten, ins- 
besondere in Kraf tf ahrzeugen, 

Mehrere Ausf uhrungsbeispiele des erf indungsgemaBen Generators 
sind. in der Zeichnung dargestellt imd im zugehbrigen Text be- 
schrieben. 

In Pigur 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemaBen Generators auf gezeichnet, und zv/ar in Figur la ein Ein- 
phasengenerator und in Pigur 1b ein Drehstromgenerator. Gleiche 
Schaltelemente sind in der ganzen Zeichnung mit den gleich Be- 
zugszeichen versehen. Die Generatoren nach Pigur 1 weisen in 
bekannter Weise Plusdioden 1* und 1*' sowie Minusdioden 2* und 
2'» auf. V^eiterhin sind Erregerdioden 3* und 5'' vorgesehen. 
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Der Generator enthalt elne Phasenwicklungsanordnung 4 und 
eine Erregerv/icklung 5. Die Erregerwicklimg 5 ist iiber einen 
Spanniingsregler 6 an die Erregerdioden 5', 3'' angeschlossen. 
Ein Ztindschalter 7 ist v/ahrend des Betriebs des Kraftfahr- 
zeugs, in den der erf indungsgemaBe Generator eingebaut ist, 
geschlossen; eine ladekontrollampe 8 zeigt die ordnungsge- 
mafie Punktion der Generatoranordnung an. Die Verbraucher 9 
des Kraftfahrzeugs sind mit Hilfe eines Lastschalters 12 an 
die Generatoranordnung ahschaltbar; ublicherweise ist audi 
.eine Batterie 10 im Kraftfahrzeug vorgesehen. 

Bei dem Einphasengenerator nach Pigur la ist das eine Ende 
der einzigen Wicklung der Phasenv/icklungsanordnung 4 an die 
Verbindungsleitung zwischen der Kathode der Minusdiode 2*» 
und der Anode der Plusdiode 1 ' ' sowie ar). die Anode der Erre- 
gerdiode 5'' angeschlossen. Die Phasenvacklung 4 ist mit einer 
Anzapfung 11 versehen, die an die Verbindxingsleitung zwischen 
der Kathode einer weiteren Minusdiode 2 und der Anode einer 
weiteren Plusdiode 1 sowie an die Anode einer weitercn Erre- 
gerdiode 3 angeschlossen ist* Das andere Ende der Phasenwick- 
lung 4 fiihrt zu einer Schaltvorrichtung 13. Die Schaltvorrich- 
txmg 13 weist einen mechanischen Schalter mit einer Schalt- 
briicke und einem ersten und zweiten Schaltkontakt auf • Der 
erste Schaltkontakt liegt an der Verbindungsleitung zwisphen 
der Kathode der Minusdiode 2* und der Anode der Plusdiode 1' 
sowie an der Anode der Erregerdiode 5*. Der zweite Schaltkon- 
takt liegt an dem anderen Ende der Phasenwicklung 4. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Pigur lb ist - im Gegensatz 
zu Pigur 1a - ein Drehstromgenerator dargestellt; dabei unter- 
scheidet sich die Schaltungsanordnung im wesentlichen nur durch 
die Verwendung von Drehstrom-Bruckengleichrichtern fur die Ver- 
Borgung der Verbraucher 9 und der Batterie 10 sowie zum Speisen 
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der ErregerwickluuG 5* Die Schaltvorrichtung 13 en- 
dungszv/eck entcprechend mit drei Schaltbriicken versehen, die 
gleichzGitig schaltbar sind. In dein /-usfuhrunEfibeispiel nach 
Figur 1b sind die drei Vicklungen der Phasenviicklxingsanordnung 
M im Stern geschaltet. 

Im unteren Drehzahlbereich sind der Oder die Schalter der Schalt- 
vorrichtung 15 geschlossen. Dabei konnen die Dioden 1', 2*,1", 
.2" und 3^ 3" strorafiihrend scin. V/enn die Schal tbriicke der 
Schaltvorrichtung 13 von der Schaltkcntakten abgehoben ist, dann 
ist nur der Teil der Phasenwicklung 4 virksam, der zvdschen deni 
oinen Eade und der^^nzapftmg 11 liegt. Dabei konnen dann die 
Dioden 1, 2» 1", 2" und 3, 3*' stromfiihrend sein. 

Solange der oder die Schalter der Schaltvorrichtung 13 geschloceen 
sind, sind die Dioden 1, 2, 3 nicht stromfiihrend • Diese Dioden 1, 
2, 5 sind aber bereits an die Anzapfungen 11 angeschlossen und 
sind zu einer Stroiniibernahme bereit. In dem Augenblick, in dem der 
Oder die Schalter der Schaltvorrichtung 13 geoffnet v:erden, konner. 
die Dioden 1, 2, 3 den Strom sof ort- iibernehmen. Daroit v;ird der 
gefahrliche Eachteil der bekannten Vcrrichtungen verioieden, daJ3 
.beim Umschalten hohe Cpannimgsspitsen auftreten. 

Die Ausf uhrungsbeispiele in Figur 2 unterscheiden sich von den 
Ausfuhrungsbeispielen in Figur 1 dadurch, daB die Schaltvorrich- 
tung 13 einen dritten Schaltkontakt aufv;eist, der an die An- 
zapfung 11 angeschlossen ist. Im hoheren Drehzahlbereich hebt die 
Schaltbriicke vom zweiten Schaltkontakt ab und verbindet den 
ersten Schaltkontakt mit dem dritten Schaltkontakt. Im hoheren 
Drehzahlberelch v.'erden damit die Dioden 1*, 2*, 3* 2u den Dioden 
1,2, 3 parallelgeschaltet. 

In den Ausfuhrungsbeispielen nach Figur 3 sind Sparschaltungen 
gezeigt. Die Sparschaltung . nach Figur 3 unterscheidet sich von 
der Schaltung nach Figur 2 dadurch, daB die Errcgerdioden 3 einge- 
spart, also v^eggelassen sind. 

In Figur 3c ist ein weiteres Beispiel eines Drehstromgenerators 
in Sternschaltung dargestellt* Dieses Ausfuhrungsbei spiel un- 
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terscheidet sich von dem Ausf uhrungsbeispiel nach Pigur 2b 
dadurch, dal3 die dritten Schaltkontakte der Schaltvorrich- 
tungen 15 untereinander und rait Aem Sternpunkt der Phasen- 
wicklungsanordnung 4 lei tend verbixnden oind. Im obercsaDreh- 
zahlbereich, in dera die Schaltbriicke die ersten Schaltkon- 
takte mit den dirt ten Sclialtkontaktcn verbindet, werden die 
Dioden V, 2', 5» jev/eils an den Sternpunkt angeschlossen. 
Diese Anordnung hat den Vorteil, dciB im hoheren Drehzahl- 
bereich die Dioden 1', 2' 3' zura Verinindern des EinfluBes 
der Oborschwingungen, insbusondere der dritten Oberschv/in- 
gung, beniitst werden.Jl:n den Ausf uhrungsbeispielen nach Pigur 
4 ist die Phasenwicklungs anordnung 4 im Stander des Genera- 
tors in 2V/ei Half ten Xg-Ug und X^-U^ bei einem Einphasen- 
generator und in jeweils zwei Half ten X2-U2 und X^-U-,, X^-Vg 
und X^-V^ sov/ie Zr^''\I^ und Z^AJ^ bei einem ireiphasengenera- 
tor aufgeteilt. Urn die gleichen elektrischen und thermischen 
Werten dieser WidkLungshalf ten zu erreichen, ist die V/icklung 
vorzugsweise als Zv/eidrahtv/icklung ausgefiihrt. Die Phasenwick- 
lung 4 ist an der Anzapfung 11 also UD.terbrochen. Die V/ick- 
lungsanschlusse V^, ^I^ liegen an den zweiten Sohaltkontak- 
ten vind die Wicklungsanschlusse , , an den ersten Schalt 
kontakten xmter der Schaltbriicke der Schaltvorrichtimg 13. Der 
dritte Schaltkontakt der Schaltvorrichtung 13 ist bei einem 
Einphasengenerator nach Pigur 4, an das eine Vficklungsende 
der Phasenwicklungsanordnung 4 angeschlossen, die dritten 
Schaltkontakt e bei einem Dreiphasengenerator sind untereinan- 
der lei tend verbunden und konnen - miissen aber nicht - auBer- ■ 
dem an den Sternpunkt der Phasenwicklungs anordnung 4 angeschlos 
sen sein, 

Im unteren Drehzahlbereich sind die Phasenwicklungen in Serie 
geschaltet, so dafi die voile Wicklung der V/icklungs anordnung 
wirksam ist; das ist beim Einphasengenerator nach Pigur 4a die 
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V/icklung Xg-U-j "uiid beim Dreiphasengenerator nach Pigur 4b 

die Wioklung '^2"^'] » ^2''^^ ^2""^1 * unteren i)rehzahlbe- 

reich arbeitet dann die V/icklung mit den Dioden 1 2'; 
1*', 2»*; 5', 3'' (Pigur 4a) bzw. mit den Dioden 1 », 2', 
5' (Pigur 4b) zusanmien. Im hbheren Drehzahlbereich, wenn 
also die jeweilige Schaltbriicke den ersten mit dem dritten 


'Wicklxmgs telle arbeiten mit folgenden Dioden zusainmen: 
Wioklung U^-X^ rait Dioden 1«, 2\ 1'S 2", 5', 3"; 
Wicklxmg D2"^2 Dioden 1 , 2, 1 • 2» • , 3' S 3; bei einem 
Dreiphasengenerator Wioklung TI-j V-j V/^ mit Dioden 1', 2', 3' 
und U2 ^2 mit Dioden 1, 2, 3. Die Schaltkontakte der Scbalt- 
yorrichtung 13 v/erden nur durch den halben Strom beansprucht. 

In Pigur 6 sind losungen angegeben, den mechanischen Sclialter 
der Schaltvorrichtung 13 durch einen elektronischen Schalter 
zu ersetzen* In den Ausflihrungsbeispielen der Piguren 1 bis 5 
kann die Schaltvortichtimg 13 durch eine Schaltvorrichtung 14 
ersetzt werden, die als Schaltelemente Ohyristoren enthalt. 

Pigur 7 zeigt, wie statt der mechanischen Schalter der Schalt- 
vorrichtung 13 in einer weiteren Schaltvorrichtung 15 Trans- 
duktoren verwendbar sind. 
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Ij^ Wechselstromgenerator , insbesondere Drehstromgenerator 
fur Kraf tfahrzeuge, mit einer Phasenv/icklungsanordnung, 
vorsugsweise im Stander, der eines Ende an die Gleich- 
richteranordnung oder - bei einem Drehstromgenerator in 
inernschaltung - an einen Sternpunkt angeschlossen ist, 
rait einer der Phasenwicklungsanordnung nachgeochalteten, 
riusdioden, gegebenenf alls Minusdioden vnd. gegebenenf alls 
L^rregerdioden enthaltenden, Crleichrichteranordnung und 
mit einer Vorrichtung zum Erregen der Phasenwicklungsan- 
ordnung im Laufer, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Phasen- 
wicklung (4) mit einer Anzapfung (11) versehen ist, daB 
die Anzapfung (11) an den AnodenanschluB der zugehbrigen 
Plusdiode (1) angeschlossen ist, daiS wenigstens eine v/ei- 
tere Plusdiode (1') und gegebenenf alls v/enigstens eine 
weitere Minusdiode (2') vorgesehen ist und dai3 die Schalt- 
vorrichtung (15, U, 15) mit der Phasenwicklungsanordnung 
(4) und mit der Gleichrichtcranordnung (1, 2, 5) in V/ir- 
kungsverbindung steht und in Abhangigkeit von auBeren Pa- 
rametern, yorzugsweise von der Drehzahl des Liiufers oder 
von der Temperatur der Phasenwicklungoanordnung oder des 
Standers oder von dem Generatorstrom oder von mehreren 
dieser Parameter gleichzeitig, schaltbar ist. 
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2. V/ecliselstromgenerator nach Anspruch 1, dadurch gelcenn- 
zeichnet, dai3 die Schaltbriicke der Schaltvorrichtung (15, 
Hf 15) einen ersten und einen zweiten SchaltkontaJct auf- 
weist und daS der erste SchaltkontaJct an den Anodenan- 
schluB der weiteren Plusdiode (10 ^nd der zweite ScJialt- 
kontakt an das andere Ende der Phasenwickiung (4) ange- 
schlossen ist (Figur !)• 

3. V/echselstroingenerator nach Anspruch 2 mit einer Erreger- 
wicklung, einem Spannungsregler und Erregerdloden, da- 
durch gekennzeichnet, dai3 eine weitere Erregerdiode (3*) 
fiir jede \7icklung der Phasenwicklungsanordnung (4) vorge- 
sehen ist und dafi die der Erregerwicklung (5) ahgev/andte 
Elektrode der weiteren Erregerdiode (3') an den ersten 
Schaltkontakt der Schaltvorrichtung (13, 14, 15) angeschlosr 
sen ist (Pigur 1 ). 

4. Wechselstromgenerator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die Schaltvorrichtung (13, H, 15) einen dritten 
SchaltkontaJct aufweist, der an die Anzapfung (11) der Pha- 
senwickiung (4) angeschlossen ist, und dafi in der einen 

• Schaltstellung der erste mit dem zweiten Schaltkontakt und 
in der anderen Schaltstellung der erste mit dem ^dritten 


! Schaltkontakt leitend verbunden ist (Pigur 2). 
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5. V/echselstroragenerator nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zelclinet, daB die Punktion wenigstens eines Teils der 

an sich vorhandenen Erregerdioden (3) durch die Funktion 
der weiteren ISrregerdioden (30 ersetzt ist (Pigur 3a, b). 

6, V/eohselstTomgenerator nach Anspruch 4 in Sternschaltung, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 zum Vermindern der Wirkungen 
der dritten Oberschwingung der in der Phasenwicklungsan- 
ordnung (4) erzeugten Phasenspannung oder einer Vielfachen 
davon der dritte Schaltkontakt der Scaaltvorrichtung (13, 
14, 1^) mit dem Sternpunkt der Phasenwicklungsanordnung (4) 
lei tend verbunden ist (Pigur 3c). 

?• Wechtjelstromgenerator nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, dafi jede Wicklung der Phasenwicklungsanordnung (4) an 
der Anzapfung (11) unterbrochen ist, dal3 die beiden so un- 
terbrochenen Telle der V/icklung uber den ersten und den 
zweiten Schaltkontakt der Schaltvorrichtung (13, H, 15) 
mit Hilfe der Schaltbrlicke verbindbar sind, und dai3 das 
andere Ende der Phasenwicklung (4) an den Anodenanschlufi 
der weiteren Plusdiode (V) angeschlossen ist (Pigur 4). 

8, Wechselstromgenerator nach Anspruch 7 mit einer 'Erregerwick 
lung, einem Spannungsregler und Erregerdioden, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl eine weitere Erregerdiode (3*) ftir jede 
Wicklung der Phasenwicklungsanordnung (4) vorgesehen ist 
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und dafi die der Erregerwicklung (5) atgewandte Elektrode 
der weiteren Erregerdiode (5') an das andere Ende der 
Phasenwicklung (4) angeschlossen ist (Figur 4). 

9. v/echselstromgenerator nach Anspruch 7 oder 8 in Ein- 
phasenschaltung, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schalt- 
vorrichtung (13, U, 15) einen dritten Schaltkontakt auf- 
weist, der an das eine Ende der Wicklung der Kiasenwick- 
lungsanordnung (4) angeschlossen ist, und da6 in der ei- 
nen Schaltstellung der erste mit dem ssweiten Schaltkon- 
takt und in der anderen Schaltstellung der erste mit dem 
dritten Schaltkontakt lei tend verbunden ist (Pigur 4a). 

10. Wechselstromgenerator nach Anspruch 7 Oder 8 in Drei- 
phasen-Sternschaltung, dadurch gekennzeichnet, dafi, die 
Schaltvorrichtung (15, H, 15) dritte Schaltkontakte auf- 
weist und dafi die dritten Schaltkontakte miteinander lei- 
tend verhunden sind (Figur 4"b). 

11. V/echselstroiDgenerator nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die dritten Schaltkontalcte der Schaltvor- 
richtung (13, 14, 15) daiTiher hinaus mit dem Sternpunlct 
der Phasenwicklungsanordnung (4) verhunden sind (Figur 41>) 
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12. V/echselstromgenerator nach wenip;stens einem der An- 
spruche 7 Ms 11, dadiirch gekennzeichnet, dafi die bei- 
den Teile der V/icklung der PliaGenv/icklungsanordnung (4). 
die gleichen mechanischen und elektrischen Werte auf- 
weisen,inobcsondere dafi sie als parallel gefuhrte Drahte 
Oder State in dieselbe Nut eingelegt sind. 

.13. Wechselstromgeneratpr nacji wenigstens einem der vorher- 

gehenden Anspruche, gekennzeichnet durch die Verwendung 

bei einem Generator mit Einv/eggleichrichtersystem (Figur 5). 

14. V/cchselstroMgenerator nach v/enigstens einem der vorher- 
gehenden Anopriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi als Schalt- 
vorrichtung cine mechanische Schaltvorrichtung (13) vorge- 
sehen ist (Figuren 1 bis 5). 

15. V/echselstromgenerator nach v/enigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi als Schaltvor- 
richtung eine Schaltvorrichtung vorgesehen ist, die als 
schaltende Elemente steuerbare Gleichrichter (14) enthait 
(Figur 6). 

16. V/echselstromgenerator nach wenigstens einem der Ansi:)rU- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,- dafi als Schaltvor- 
richtung eine Schaltvorrichtung vorgesehen ist, die als 
schaltende Elemente Transduktoren (15) enthalt (Figur 7). 
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